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1 JOHDANTO 
 
 
Liikennevirastolla on tavoitteena kasvihuonekaasujen ja energiankulutuksen vähentäminen väylänpi-
dossa, joka kattaa liikenneväylien rakentamisen sekä niiden käytönaikaisen kunnosspidon. Vuoteen 
2020 mennessä on linjattu tavoitteeksi 20 %:n parannus energiatehokkuuteen verrattuna vuoteen 2013. 
Ympäristönäkökohtia ei vielä ole otettu huomioon päällystysurakoiden hankintaprosessissa, mutta lähi-
vuosina ne on tarkoitus ottaa osaksi vielä määrittelemättömässä laajuudessa. Päällysteen valmistukseen 
kuluu paljon energiaa prosessin eri vaiheissa ja pelkästään maanteiden ylläpidossa uusitaan 3000 km 
päällystettä vuosittain. (Liikennevirasto 2016.) 
 
Liikennevirastolla on suunnitelmissa ottaa käyttöön kansallinen laskentamalli, jolla päällystetuotteiden 
hiilijalanjälkiä pystyttäisiin vertailla tarjousvaiheessa. Tässä opinnäytetyössä on tarkoitus tarkastella 
mahdollisia laskentamalleja (EKA-malli, EPD, asPECT), ja vertailla näiden laskentamallien eroavai-
suuksia ja soveltuvuutta asfalttialalle. 
 
Lisäksi tavoitteena on tuottaa tarjouslaskennan avuksi keinoja, joilla päällysteen hiilijalanjälkeä pysty-
tään vähentämään. Saatua tietoa on tarkoitus hyödyntää jatkossa NCC Industryn päällysteurakoiden tar-
jouslaskennassa. 
 
Työn päästölaskennassa keskitytään kulutuskerrosten asfalttityyppien kuten AB (asfalttibetoni) ja SMA 
(kivimastiksiasfaltti) -tyyppien päästöjen määrittämiseen ja laskentaan. Työn ulkopuolelle rajataan mm. 
valuasfaltit sekä pohja- ja sidekerroksen asfalttityypit. 
 
Työssä käsitellään päällystystöiden CO2-päästöjä alkaen asfaltin raaka-aineiden valmistuksesta ja päät-
tyen valmiiseen pintaan sekä siihen liittyviin töihin. Hiilidioksidi eli CO2 on kemiallinen yhdiste, jota 
syntyy hiilipitoisten aineiden palamistuotteena. Työn laskennoissa ei oteta kantaa taloudellisiin tai laa-
dullisiin ratkaisuihin, mutta näitä asioita käsitellään optimointikeinojen yhteydessä. Tässä tarkastelussa 
ei oteta huomioon asfaltin levityksen jälkeisiä toimia sen elinkaaren aikana. Rajauksen ulkopuolelle jää-
vät myös esimerkiksi tiemerkinnät ja kaidetyöt. Rajauksessa öljytuotteiden, kuten bitumin ja polttoöljyn, 
elinkaaren tarkastelu aloitetaan öljynjalostamolta. 
 
Luvussa kasi on kuvattu tutkimuksen tavoite ja tutkimusmenetelmä. Luvussa kolme käsitellään päällys-
tysprosessin päästölähteet alkaen raaka-aineiden valmistuksesta ja päättyen valmiiseen pintaan. Luvussa 
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neljä on esitetty mahdollisia laskentamalleja asfaltin päästöjen määritykseen. Luvussa viisi on kuvattu 
tutkimuksen tavoite ja tutkimusmenetelmä. Luvussa kuusi on esitetty tutkimuksen tulokset eri laskento-
jen osalta ja optimointikeinot asfaltin CO2-päästöjen vähentämiseksi. Viimeisessä kappaleessa on työn 
yhteenveto ja jatkokehitysideat. 
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2 TUTKIMUKSEN TAVOITE JA MENETELMÄ 
 
 
Tutkimuksen tavoitteena oli saada käsitys, mitkä ovat päällysteiden keskeiset CO2-päästölähteet. Kes-
keisten CO2-päästölähteiden tutkimiseen käytettiin eri laskentamalleja ja lähdeaineistoa. Tavoitteena oli 
saada hyvä käsitys siitä, kuinka tähän tutkimukseen valittujen laskentaohjelmistojen laskentamallit toi-
mivat ja mitkä niiden erot ovat. Laskentamallien ymmärryksen avulla on tarkoitus suorittaa asfaltin tuo-
tantoprosessin CO2-päästöjen optimointia. 
 
Työn tarkoitus ja tutkimuskysymykset: 
1. Tunnistaa päällysteiden keskeiset päästöjä aiheuttavat vaiheet 
a. Miten asfalttia valmistetaan? 
b. Mitä vaiheita päällystysprosessissa on? 
c. Mitkä ovat asfaltin tuotannon ja päällystysprosessin keskeiset päästölähteet? 
2. Selvittää laskentamallien soveltuvuutta asfalttialalle 
a. Minkälaisia eroja laskentamalleilla on? 
b. Minkälainen merkitys päästökertoimilla on päästölaskennassa? 
3. Optimoida päällysteen CO2-päästöjä laskennan avulla 
a. Millä keinoilla CO2-päästöjä voidaan optimoida asfalttialalla? 
 
Työssä käsitellään eri laskentamallien soveltuvuutta asfalttialan päästöjen määrittämiseen. Laskentamal-
lien eroja, yhtäläisyyksiä ja toimivuutta käsitellään työn tuloksissa. Toimivuuden tarkastelu perustuu 
tutkijan näkemykseen ja laskentojen vertailuun.  
 
Työn tutkimusmenetelmänä oli kokeellinen tutkimus. Kokeellisella tutkimuksella tarkoitetaan luonteel-
taan joko kokeellista, kaikki sen tunnusomaiset merkit täyttävää tai kvasikokeellista, jolloin kaikkia ko-
keellisen asetelman vaatimuksia ei täytetä toiminnallisten syiden takia. Kokeellinen tutkimusmenetelmä 
valittiin, koska tavoitteena oli tutkia jonkin ilmiön reaktiota johonkin tai vaikutusta johonkin. Tässä 
opinnäytetyössä tutkittiin laskentaohjelmiin tehtyjen muutoksien vaikutusta lopputulokseen. Kokeelli-
sen asetelman tarkoituksena oli keskittyä laskentaohjelmien toimintaan ja saada tietoa niistä. Kokeelli-
sessa tutkimuksessa havainnoitiin suoraa syy-yhteyttä haluttujen tekijöiden välillä. (Virtuaaliammatti-
korkeakoulu 2018.) 
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Kokeellinen tutkimus suoritettiin siten, että laskentamallien laskennat pyrittiin toteuttamaan samoilla 
rajauksilla, jotta tulosten vertailtavuus olisi mahdollista. Laskentamallien rajaukset tehtiin siten, että ne 
edustaisivat todellisia tuotantotilanteita.  
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3 PÄÄLLYSTYSPROSESSI JA PÄÄSTÖLÄHTEET 
 
 
Tässä kappaleessa käsitellään päällystysprosessia ja sen päästölähteitä alkaen asfalttimassan raaka-ai-
neista ja päättyen asfaltin levitykseen työmaalla. Prosessin päästölähteet on pyritty havainnollistamaan 
kuvin ja erinäisin laskelmin, jotta tiedetään, mistä päästöjä syntyy ja minkä verran. 
 
 
3.1 Asfalttimassan raaka-aineet 
 
Ennen asfalttimassan valmistamista täytyy massan raaka-aineet, kuten kiviaines ja bitumi, tuottaa ja kul-
jettaa asfalttiasemalle. Kappaleessa käydään läpi eri raaka-aineet sekä niiden aiheuttamat päästöt alku-
tuotannosta lähtien.  
 
Asfaltin raaka-aineiden, asfalttimassojen ja -päällysteiden Suomessa käytettävät yleiset laatuvaatimuk-
set esitetään PANK ry:n (Päällystealan neuvottelukunta) julkaisemassa Asfalttinormit-asiakirjassa. Nor-
meissa esitetään myös täydentäviä ohjeita ja suosituksia laatuvaatimuksiin. Asiakirja on asfalttimassojen 
eurooppalaisten tuotestandardien kansallinen soveltamisohje. Asfalttinormeihin ei ole sisällytetty ym-
päristöasioihin liittyviä vaatimuksia.  
 
 
3.1.1 Bitumi 
 
Bitumi on raakaöljyn tislauksessa syntyvä tuote. Sen kiehumispiste on 400 – 600 °C ja sitä käytetään 
tien- ja maanrakennuksessa asfalttimassan sideaineena sekä rakennusteollisuudessa muun muassa tiivis-
teenä, liimaukseen ja vedeneristeenä. Bitumi, kuten myös raakaöljy, on monimutkainen hiilivetyjen 
seos, joka sisältää korkean molekyylipainon omaavia aromaattisia yhdisteitä sekä alhaisen molekyyli-
painon omaavia parafiineja ja lukuisia muita erilaisia yhdisteitä. (PANK 2011a.) 
 
Bitumia muodostuu luonnossa orgaanisten aineiden muutosprosessien tuloksena, ja se on kerogeenin 
kanssa luonnonasfaltin pääainesosia. Luonnon asfalttilähteitä esiintyy eri puolilla maailmaa, ja niissä 
voi olla hyvinkin korkea bitumipitoisuus. Luonnon asfalttilähteet ovat olleet alkuperäinen bitumin saan-
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tolähde, joka on ollut ensimmäinen käyttöön tullut raakaöljytuote. Nykyisin näiden luonnon asfalttiläh-
teiden käyttö on melko vähäistä, koska 1800-luvun lopulla raakaöljyn jalostaminen yleistyi. Bitumi val-
mistetaan nykyisin tislaamalla. (PANK 2011a.) 
 
Bitumin valmistuksessa syntyy päästöjä monissa eri tuotannon vaiheissa. Aluksi bitumin raaka-aine eli 
maaöljy porataan öljyesiintymästä maanpinnalle ja sen jälkeen rahdataan tankkereilla öljynjalostamolle, 
jossa siitä aletaan valmistamaan tislaamalla bitumia. Tislaus vaatii korkean lämpötilan, joka saavutetaan 
öljypolttimien tuottamalla energialla. Valmistusprosessin jälkeen valmis bitumi kuljetetaan terminaalei-
hin ja sieltä asfalttiasemille käyttöä varten. (Eurobitume 2012.) 
 
 
3.1.2 Kiviaines 
 
Tyypillisessä asfalttipäällysteessä on kiviainesta yli 90 %. Tavallisesti asfalttipäällysteen runkoaines 
koostuu sora- tai kalliomurskeesta, hiekasta ja täytejauheesta. Kiviaines on hyvin kulutusta kestävä, hel-
posti saatavilla oleva materiaali. Suomessa asfalttipäällysteiden ja niiden raaka-aineiden laatuvaatimuk-
set kuvataan asfalttinormeissa sekä päällystystöiden urakka-asiakirjoissa. Asfalttinormeissa määritellään 
myös kiviaineksen standardit, laatuvaatimukset ja eri kiviainesten määritellyt raja-arvot. Kiviaines luo-
kitellaan sen rakeisuuden, puhtauden, lujuuden, rakeiden muotojen ja mineraalikoostumuksen avulla. 
(PANK 2011a.) Kiviaineksen valmistuksessa syntyy päästöjä monissa eri tuotantovaiheissa, jotka ovat 
kuvattu kuviossa 1. 
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KUVIO 1. Prosessikaavio kiviainestuotannosta (Suomen ympäristökeskus, Juha Laurila 2010) 
 
Aluksi tuotantoalueelta poistetaan pintamaat kaivinkoneella. Tämän jälkeen tehdään koneellisesti po-
rausreikiä kallioon räjähteitä varten. Räjäyttämisen jälkeen isommat kivet rikotaan kaivinkoneen hyd-
raulivasaralla eli niin sanotulla ”rammerilla”. Kun kivet on saatu sopivan kokoisiksi, ne syötetään eri-
laisten murskainten ja seulojen läpi, jotka tuottavat eri kokoisia ja laatuisia murskeita. Kivenmurskaus 
kuluttaa yleensä joko kevyttä polttoöljyä tai suoraa ostosähköä tuotannon eri vaiheissa. (Suomen ympä-
ristökeskus 2010.) 
 
 
3.1.3 Muut asfaltin raaka-aineet 
 
Asfalttimassan neitseellistä kiviainesta voidaan korvata myös kierrätetyllä asfaltilla, josta jäljempänä 
käytetään lyhennettä RC. Vanhoja asfalttipäällysteitä kertyy paloina ja jyrsinrouheina muun muassa 
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päällystyömailta tai kunnallistekniikan saneerauskohteista, joissa asfaltin poistoon käytetään joko kai-
vinkonetta tai asfalttijyrsintä. Jyrsinnän tai palojen irrottamisen jälkeen purettu asfaltti kuljetetaan 
kuorma-autoilla asfalttiasemalle murskausta varten. Kuviossa 2 on kuvattu vanhan päällysteen kulku 
osaksi uutta päällystettä päästölähteet huomioiden. 
 
 
 
KUVIO 2. Vanhan asfalttipäällysteen kierto osaksi uutta päällystettä 
 
Murskauksen jälkeen asfalttimurske on valmista käytettäväksi osana uutta asfalttipäällystettä. Tyypilli-
sesti kierrätetyn asfalttirouheen määrä uudesta asfalttimassasta on noin 15 – 50 % riippuen asfalttiase-
man tekniikasta ja urakka-asiakirjojen vaatimuksista. (PANK 2011b.) 
 
Laskennassa otetaan huomioon jyrsinnästä sekä jyrsinrouheen kuljetuksesta tulevat päästöt. Myös kier-
rätetyn asfalttirouheen ansiosta saatavat päästövähennykset on huomioitu tämän työn laskennoissa.  
 
Asfaltin valmistuksen muita raaka-aineita ovat myös mm. kalkkikivijauhe, asfalttikuidut, tartukkeet ja 
mahdolliset muut lisäaineet. Kalkkikivijauheen tuotanto alkaa louhinnasta, jossa kalkkikiveä louhitaan 
joko räjäyttämällä tai koneellisesti kaivinkoneella työstämällä kalliosta. Louhinnan jälkeen kalkkikivi 
kuljetetaan joko hihnalla tai dumppereilla karkeamurskaukseen, josta se etenee jatkojalostukseen lajit-
telun ja seulonnan kautta. Seulonnan jälkeen kalkkikiveä pystytään alkaa jauhamaan erilaisissa myl-
lyissä, joiden lopputuotteena on kalkkikivijauhe. (Nordkalk 2018, PANK 2011b.) 
Vanha 
asfalttipäällyste
• Jyrsintä jyrsimellä
• Palojen irrotus kaivinkoneella
Kuljetus ja 
murskaus
• Kuljetus kuorma-autoilla
• Murskaus asfalttiasemalla
Uudelleen 
käyttö
• Uudelleen käyttö uuden asfaltin 
raaka-aineena
9 
 
3.2 Asfalttimassan valmistusprosessi 
 
Asematyypit voidaan jakaa kahteen pääryhmään; annosasemiin ja jatkuvatoimisiin asfalttiasemiin. 
Näistä kahdesta on lisäksi olemassa johdettuja muunnelmia. Annosasema on yleisin Suomessa käytössä 
oleva asfalttiasematyyppi. Asfalttiasemat jaetaan myös käyttötarkoituksensa mukaan kiinteisiin ja siir-
rettäviin asemiin. Alun perin kiinteiksi tarkoitetut asemat rakennettiin sijoittamalla rakenne-elementit 
päällekkäin tornimuodostelmaan ja siirrettävät asemat peräkkäin samalle tasolle. Nykyisin siirtoteknii-
kan kehittyessä näiden välinen raja on hämärtynyt, ja asemissa pystytään hyödyntämään samoja ele-
menttejä riippumatta, onko asema kiinteä vai siirrettävä. (PANK 2011b.) 
 
Asfalttiaseman toiminta ja prosessin päästölähteet on kuvattu kuviossa 3. Punainen väri kuvaa proses-
sissa päästölähdettä. Annosperiaatteella toimivassa asfalttiasemassa kiviaines syötetään lajikkeittain esi-
merkiksi kuormaajalla syöttölaitteen siiloihin. Tämän jälkeen kivilajikkeet suhteutetaan siiloista siilo-
kohtaisilla syöttöhihnoilla kokoojahihnalle halutun asfalttilaadun reseptin mukaan. Kokoojahihnalta ki-
viaines kulkee vinohihnalle, josta kiviaines siirtyy kuivausrumpuun. Siellä kiviainesta lämmitetään, jotta 
kosteus saadaan haihdutettua. Lämmityslähteenä toimii pääsääntöisesti öljypoltin, joka käyttää polttoai-
neena raskasta tai kevyttä polttoöljyä. Myös biopolttoaineet ovat mahdollisia polttoainevaihtoehtoja. Sa-
vukaasuimurin paine-eron avulla kiviainesrummun poistokaasut siirtyvät suodattimeen. Poistokaasun 
mukana tuleva kivipöly erotetaan suodattimessa suodatinpussin avulla. Savukaasuimuri poistaa puhdis-
tetun prosessikaasun ulos ulkoilmaan. Suodattimen pohjalla olevalla kierukkakuljettimella eroteltu ki-
vipöly siirretään varastosiiloon, jotta sitä voitaisiin käyttää myöhemmin asfalttimassan täyteaineena. Ki-
viaines kuljetetaan kuivausrummusta elevaattorilla seulalle, joka seuloo kiviaineksen raekoon mukai-
sesti kuumasiiloihin. (PANK 2011b.) 
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KUVIO 3. Annosperiaatteella toimiva kaksirumpuinen torniasema (PANK 2011b mukaillen) lisättynä 
prosessin päästölähteillä 
 
Varsinainen asfaltin valmistus alkaa kuumasiilojen jälkeen. Tässä vaiheessa asfaltin eri komponentit 
punnitaan ja sekoitetaan halutun asfalttimassan reseptin mukaisesti. Asfalttimassan ainesosia ovat seu-
lottu kiviaines, asfalttirouhe, täyteaine kuten prosessipöly, kalkkijauhe tai joissakin määrin lentotuhka 
sekä bitumi. Kaikki edellä mainitut ainesosat punnitaan kukin omilla vaaoilla. Punnituksen jälkeen ai-
nesosat siirtyvät sekoittajaan, jossa komponentit sekoitetaan tasalaatuiseksi asfalttimassaksi. Sekoituk-
sen jälkeen asfalttimassa on valmista, ja massa voidaan siirtää joko massasiiloon odottamaan kuljetusta 
tai se voidaan lastata suoraan kuorma-auton lavalle ja siirtää lopulliseen käyttökohteeseen. (PANK 
2011b.) 
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Jatkuvatoiminen asema poikkeaa annosperiaatteella toimivasta asemasta siten, että siinä kiviaineslajik-
keet syötetään kuivausrumpuun jatkuvatoimisilla tilavuuden tai massan säätöön perustuvilla syöttölait-
teistolla. Jatkuvatoimiselle asemalle on myös ominaista, että kuumennettua kiviainesta ei enää seulota, 
vaan raaka-aineet sekoitetaan kiviaineksen kanssa samassa rummussa kuivauksen jälkeen. Muilta osin 
jatkuvatoiminen asema voi olla toiminnaltaan annosperiaatteella toimivan aseman kaltainen. Asfalttiase-
missa voidaan myös käyttää erillistä rumpua, jonka tarkoituksena on kuivata kierrätysasfaltti, ja sitä 
kautta johtaa se uuden massan sekaan. (PANK 2011b.) 
 
Pekka Hujanen (2016) haastatteli diplomityössään Lemminkäinen Infra Oy:n tutkimusjohtajaa Lars 
Forsténia, joka totesi, että asfalttipäällysteen valmistamisessa syntyy kahta erilaista päästötyyppiä; bitu-
mihuurut ja -höyryt sekä hiilidioksidipäästöt. Näitä päästötyyppejä ei pidä sekoittaa keskenään. Bitu-
mista koostuvia päästöjä sekä erinäisiä pölyjä syntyy, kun raaka-aineista irtoaa kemiallisia yhdisteitä tai 
partikkeleita kuumennettaessa. Hiilidioksidipäästöjä syntyy, kun asfaltin raaka-aineiden kuumennuk-
seen käytettävien fossiilisten polttoaineiden palamisen yhteydessä vapautuu hiilidioksidia. Yleisessä 
käytössä olevia fossiilisia polttoaineita ovat maakaasu sekä kevyet ja raskaat polttoöljyt. Käytettävän 
polttoaineen määrä on suoraan verrannollinen hiilidioksidipäästön määrään. Päällysteen hiilijalanjälki 
koostuu suuressa määrin valmistusprosessista johtuvista päästöistä. 
 
Päällysteen hiilijalanjälkikuvaajasta (KUVIO 4) voidaan päätellä, että jos halutaan vähentää hiilidioksi-
dipäästöjä päällysteen koko prosessin osalta, on syytä kehittää asfaltinvalmistuksen tekniikoita. Kierrä-
tysasfaltin käyttö sekä alemmassa lämpötilassa valmistettu asfalttimassa alentavat tehokkaasti hiilidiok-
sidipäästöjä. (Walch 2015.) 
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KUVIO 4. Päästöjen jakautuminen asfaltin valmistuksessa (Walchin 2015 mukaan) 
 
Päästöjen lähtötiedoissa on myös monia eroavaisuuksia eri maiden välillä. Kuviossa 5 on esitetty kii-
nalaisen tutkijaryhmittymän tekemän tutkimuksen tuloksia asfaltin päästölähteistä.  
 
 
KUVIO 5. Päästöjen jakautuminen eri osiin asfaltin valmistuksessa (Ma F, yms. 2016 mukaan) 
 
Kiviaineksen 
tuotanto 7 %
Bitumin tuotanto
27 %
Raaka-aineen 
kuljetus 
asfalttiasemalle 7 %
Asfaltin valmistus
44 %
Asfaltin kuljetus 
työmaalle 4 %
Päällystystyö 11 %
Päästöjen jakautuminen
Raaka-aineet
43 %
Asfaltin valmistus
54 %
Kuljetukset
1 %
Työmaatoiminnot
2 %
Päästöjen jakautuminen
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Näiden kahden päästölähteiden osuuksien määrittelyn perusteella voidaan päätellä, että yksiselitteisiä 
päästökertoimia tai laskentamalleja ei ole sovellettu asfalttialalla. 
 
3.3 Päällystystyömaatoiminnot 
 
Päällystystyömaatoimintoihin sisältyy valmiin asfalttimassan kuljetus työmaalle kuorma-autoilla, van-
han asfalttipinnan jyrsintä jyrsimellä, jyrsityn pinnan harjaaminen harjakoneella, alustan liimaus liima-
ruiskulla asfalttimassan levitys levittimellä sekä levitetyn päällystekerroksen tiivistäminen jyrillä. Jälki-
töitä, kuten tiemerkintöjä tai kaidetöitä ei oteta huomioon tämän työn laskennoissa. 
 
Lähtötietoina työkoneiden ja kuljetuskaluston päästökertoimien vertailuun käytetään VTT:n Lipasto-
tietokantaa. Valmis asfalttimassa kuljetetaan asemalta työmaalle kuorma-autoilla. VTT:n Lipasto-järjes-
telmän yksikköpäästötietokannan mukaan EURO6-luokituksella olevan kuorma-auton CO2-päästö ki-
lometriä kohden on 735 grammaa maantieajossa täydellä kuormalla. Jos päästö muutetaan grammaa/kul-
jetettua tonnia kohden, on tulos 39 grammaa / kuljetettu tonni / kilometri. Taulukoissa 1 ja 2 on esitetty 
EURO6 ja EURO4-luokituksen CO2-päästöjä eri kuljetusmuodoilla. Taulukossa 3 on esitetty CO2-
päästövähennys prosentteina, kun vertaillaan EURO6:tta EURO4:ään.  
(VTT 2017.) 
 
TAULUKKO 1. Eri kuljetusmuotojen päästöt EURO6-luokituksella (VTT 2017) 
 
Käytettävä kalusto 
EURO6 (kuorman 
koko) 
CO2-päästö tyhjällä 
kuormalla g/km 
CO2-päästö täydellä 
kuormalla g/km 
CO2-päästö täydellä 
kuormalla g/tkm 
Kuorma-auto (19t) 
katuajo 
819 1367 72 
Kuorma-auto (19t) 
maantieajo 
541 735 39 
Puoliperävaunu 
(25t) katuajo 
951 1641 66 
Puoliperävaunu 
(25t) maantieajo 
613 866 35 
Yhdistelmäajoneuvo 
(40t) katuajo 
1207 2178 52 
Yhdistelmäajoneuvo 
(40t) maantieajo 
768 1178 29 
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TAULUKKO 2. Eri kuljetusmuotojen päästöt EURO4-luokituksella (VTT 2017) 
 
Käytettävä kalusto 
EURO4 (kuorman 
koko) 
CO2-päästö tyhjällä 
kuormalla g/km 
CO2-päästö täydellä 
kuormalla g/km 
CO2-päästö täydellä 
kuormalla g/tkm 
Kuorma-auto (19t) 
katuajo 
812 1364 72 
Kuorma-auto (19t) 
maantieajo 
541 742 39 
Puoliperävaunu 
(25t) katuajo 
951 1642 66 
Puoliperävaunu 
(25t) maantieajo 
619 954 38 
Yhdistelmäajoneuvo 
(40t) katuajo 
1218 2184 55 
Yhdistelmäajoneuvo 
(40t) maantieajo 
784 1190 30 
 
TAULUKKO 3. CO2-päästövähennys prosentteina verrattuna EURO6:tta EURO4:ään. 
 
EURO 4 vs. EURO6 CO2-päästö tyhjällä 
kuormalla % 
CO2-päästö täydellä 
kuormalla % 
CO2-päästö täydellä 
kuormalla 
(g/tkm)% 
Kuorma-auto (19t) 
katuajo 
0,9 0,2 0,0 
Kuorma-auto (19t) 
maantieajo 
0,0 -1,0 0,0 
Puoliperävaunu 
(25t) katuajo 
0,0 -0,1 0,0 
Puoliperävaunu 
(25t) maantieajo 
-1,0 -10,2 -8,6 
Yhdistelmäajoneuvo 
(40t) katuajo 
-0,9 -0,3 -5,8 
Yhdistelmäajoneuvo 
(40t) maantieajo 
-2,1 -1,0 -3,4 
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Lipaston tietokannassa kuorma-auton kuorman koko on 19 tonnia. Lipaston tietojen perusteella voidaan 
päätellä asfaltin kuljetuksen CO2-kokonaispäästömäärä keskimääräisellä työmaalla. Päästöjen koko-
naismäärään vaikuttaa työmaan etäisyys asfalttiasemasta sekä käytettävän kaluston EURO-luokitus. Tä-
män työn laskennoissa vertaillaan EURO6- ja EURO4-luokituksen kalustoa ja niiden CO2-päästöjen 
eroja. (VTT 2017.) 
 
Tässä työssä päällystyömaan päästöjä vertaillaan eri kokoisten levitysryhmien kokoonpanoilla. Kokoon-
panoissa vaihdellaan jyrien ja levittäjien määriä. Myös kuljetuskaluston EURO-luokkien vaikutusta ver-
taillaan CO2-kokonaispäästöjen osuuksista. Tarkempi CO2-päästövähennyslaskelma tehdään myöhem-
missä kappaleissa. CO2-päästölaskelmissa on käytetty kaluston päästöjen osalta lähtökohtaisesti lasken-
tamallien omia lähtötietoja. Lähtötietoja on täydennetty Lipaston tiedoilla tarpeen mukaan. Päällystys-
työmaatoimintojen ja kuljetuskaluston polttoainevaihtoehtoja on vertailtu myöhemmissä laskennoissa. 
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4 LASKENTAMALLIEN KÄYTTÖ PÄÄLLYSTEEN PÄÄSTÖJEN LASKENNASSA 
 
 
Eri laskentamalleja on testattu Liikenneviraston toimesta vuonna 2017. Tällöin testattiin kolmen eri las-
kentamallin käytettävyyttä päällysteen hankinnan vertailua varten. Testivaiheen laskentamalleiksi valit-
tiin brittiläisvalmisteinen asPECT, Ruotsin Trafikverketin EKA-työkalu ja suomalainen One Click LCA. 
(Liikennevirasto 2017.) 
 
Jos päästölaskentamalleja käytetään julkisen hankinnan apuna, täytyy tulostietojen olla tarpeeksi tark-
koja hankinnan kohdistamiseen. Vertailukelpoisen laskennan saa suoritettua vain käyttämällä samaa las-
kentamallia. Päästölaskenta koostuu määrätiedoista, päästökertoimista, rajauksesta ja laskentamenetel-
mästä; näiden oikeaoppinen käyttö on erityisen tärkeää laskennan tarkkuuden kannalta. Ennen päästö-
laskennan perusteella suoritettavaa kilpailutusta on varmistuttava, että edellä mainitut tekijät tunnetaan 
riittävällä tasolla, jotta tarjoajien tasavertainen kohtelu kilpailuvaiheessa pystytään varmistamaan. (Lii-
kennevirasto 2017.) 
 
Laskentatyökalujen käyttö edellyttää perustietoja asfalttimassan valmistuksen vaatimista raaka-aineista 
ja energiavirroista sekä myös raaka-aineiden kuljetuksia koskevat tiedot. Osa laskentamalleista vaatii 
laskentaa varten tarkkoja prosessiteknisiä tietoja, kuten asfalttimassan sekoitusaikoja. Lisäksi joihinkin 
laskentamalleihin tarvitaan raaka-aineiden valmistamista koskevia tietoja tai vaihtoehtoisesti niiden 
CO2-päästöt voidaan lisätä manuaalisesti, koska osassa laskentaohjelmista ei löydy kaikkia lähtötietoja, 
joita tarvitaan kokonaisvaltaisen laskennan tuottamiseen. Esimerkiksi EKA-mallin laskentatyökalu si-
sältää paljon oletusarvoja, joita voidaan hyödyntää laskennassa, jos oman laskennan lähtötiedot ovat 
puutteelliset. (Liikennevirasto 2017.) 
 
Tässä työssä keskitytään kolmeen (EPD, EKA ja asPect) laskentamalliin ja pyritään saamaan niiden 
kautta ymmärrys päästöjen muodostumisesta. Laskennat pyritään suorittamaan samoilla rajauksilla, jotta 
laskentojen vertailu olisi mahdollista. 
 
4.1 EPD-laskenta yleisesti 
 
Environmental Product Declaration eli EPD (suomeksi Ympäristöseloste) on koostettu tuotteen sekä sen 
sovelluksien tarkasta, varmennetusta ja todenmukaisesta ympäristötiedosta. EPD:n lähtökohtana on elin-
kaariarviointi, jossa on esitetty vähintään raaka-aineiden hankinnasta, kuljetuksesta valmistukseen ja itse 
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valmistuksesta sekä mahdollisesta rakennusvaiheesta ja rakennuksen purkuvaiheesta aiheutuvat ympä-
ristövaikutukset. Tuotteesta tai sen sovellutuksista johtuvia ympäristövaikutuksia kuvataan standardin 
SFS EN 15804:n mukaisilla määreillä, joita ovat muun muassa otsonikato, ilmaston lämpeneminen, hap-
pamoituminen ja rehevöityminen. EPD:ssä luonnonvarojen käyttöä koskevat indikaattorit ovat muun 
muassa uusiutumattoman primäärienergian kokonaiskäyttö ja uusiutuvan primäärienergian kokonais-
käyttö, käytetyt kierrätysmateriaalit sekä veden kokonaiskulutus. (Vahanen 2015.) 
 
On tärkeää, että elinkaariarvioinnissa pyritään hyödyntämään ensisijaisesti raaka-aineiden toimittajien 
tietoja, tuotteita valmistavien tehtaiden käyttötietoja ja rakennustuotteen käytön sekä loppusijoituksen 
aikaisia tietoja. Tämän ansiosta saadaan mahdollisimman tarkka ja paikkansa pitävä laskelma rakennus-
tuotteen ympäristövaikutuksista. Laskennan apuna voi käyttää myös erilaisia yleisesti hyväksyttyjä tie-
tokantoja. Ympäristöselosteessa käytettävien tietojen lähde sekä arvot täytyy esittää mahdollisimman 
tarkasti. (Vahanen 2015.) 
 
EPD-laskennan projektiraportin kuuluu olla systemaattinen ja riittävän laaja yhteenveto projektidoku-
mentaatiosta, ja sen tulee tukea ympäristöselosteen todentamista. Raportin tulee todentaa, että ympäris-
töselosteessa julkaistut elinkaariarvioon pohjautuvat tiedot ja informaatio sekä lisätiedot täyttävät stan-
dardin SFS-EN 15804:n vaatimukset. EPD-projektiraportti on todennettava ulkoisen todentajan avulla. 
(SFS-EN 15804.) 
 
Projektiraporttiin tulee sisällyttää kaikki ympäristöselosteessa julkaistavien tietojen kannalta tärkeät tie-
dot standardin mukaisesti. Erityistä huolellisuutta tulee noudattaa läpinäkyvyyden osoittamiseen sen 
osalta, miten ympäristöselosteessa ilmoitetut tiedot on muodostettu elinkaarianalyysistä ja kuinka pitkä 
käyttöikä kohteelle on määritelty. (SFS-EN 15804). Kuviossa 6 ja taulukossa 4 käydään läpi elinkaaren 
vaiheita ja EPD-laskennan sääntöjä. 
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KUVIO 6. Kuvaaja elinkaaren vaiheista (Liikennevirasto 2017) 
 
Standardin SFS-EN 15804 + A1:2014 mukaisesti pakollisina tulee esittää moduulit A1-A3 (raaka-ainei-
den hankinta, kuljetus valmistukseen, valmistus). Lisäksi menetelmäohjeen (RTS PCR) mukaisesti 
ympäristöselosteeseen (RTS EPD) tulee sisällyttää moduuleja A4, C1, C2, C3, C4 ja D seuraavien 
sääntöjen ja ehtojen mukaisesti: 
 
TAULUKKO 4. EPD-laskentaa varten tarvittavat tiedot ja säännöt (Rakennustietosäätiö RTS 2018, 
SFS-EN 15804) 
 
Moduuli Kuvaus EN 15804 Säännöt ja ehdot PCR 
A1 Raaka-aineen 
hankinta 
Sisältää raaka-aineiden hankinnan ja prosessoinnin sekä edel-
tävien tuotejärjestelmien uudelleenkäytön 
Pakollinen moduuli. 
A2 Raaka-aineen 
kuljetus valmistuk-
seen 
Kuljetukset tehtaan portille ja sisäiset kuljetukset Pakollinen moduuli. 
A3 Valmistuspro-
sessi 
Sisältää tuotteiden ja sivutuotteiden valmistuksen sekä pak-
kausmateriaalin valmistuksen ja pakkauksen 
Pakollinen moduuli. 
  
 
(Jatkuu) 
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TAULUKKO 4. EPD-laskentaa varten tarvittavat tiedot ja säännöt (Rakennustietosäätiö RTS 2018, 
SFS-EN 15804) (Jatkoa) 
 
Moduuli Kuvaus EN 15804 Säännöt ja ehdot PCR 
A4  
Kuljetukset 
työmaalle ja 
sen  
ympäristö-
vaikutukset 
Kuljetus tehtaan portilta työmaalle.  Ilmoitettava, jos ympäristövaikutukset ovat 
yli 20 %:a GWP-arvon osalta kuin A1-A3-
moduulien GWP-arvoihin verrattuna. 
A5 Työmaa-
toiminnot 
Tuotteen asennus sisältäen apumateriaalien valmistuksen ja kuljetuk-
sen sekä asennuksessa tai työmaan toiminnassa tarvittavan energian ja 
veden. Sisältää myös työmaalla tarvittavat toiminnot esim. tuotteen 
muokkaaminen työmaalla, nostot ja siirrot. 
 
B1  
Tuotteen 
käyttö 
rakennuk-
sessa 
Kattaa rakennusten rakenneosion aiheuttamat ympäristövaikutukset 
normaaleissa käyttöolosuhteissa. 
 
B2 
Kunnossa-
pito 
Sisältää suunnitellut hoito- ja kunnossapitotoimenpiteet, joilla tuote tai 
sen osat pidetään sillä tasolla, että sille asetetut teknilliset ja toimin-
nalliset vaatimukset täyttyvät. 
 
B3 Korjaus Sisältää toimenpiteet, joilla tuote tai sen osat korjataan sille tasolle, 
että sille asetetut teknilliset ja toiminnalliset vaatimukset täyttyvät. 
 
B4 Osien 
vaihto 
Sisältää toimenpiteet, joilla tuote tai sen osat korjataan sille tasolle, 
että sille asetetut teknilliset ja toiminnalliset vaatimukset täyttyvät. 
 
B5  
Laajamittai-
set 
korjaukset 
Sisältää laajamittaiset toimenpiteet, joilla tuote tai sen osat korjataan 
tai uusitaan sille tasolle, että sille asetetut teknilliset ja toiminnalliset 
vaatimukset täyttyvät. 
 
B6 Energian 
käyttö 
Kattaa tuotteeseen integroitujen järjestelmien energian, esim. raken-
nuksen erilaiset järjestelmät (lämmitys, jäähdytys ja ilmanvaihto yms) 
 
B7 Veden 
käyttö 
Kattaa tuotteeseen integroitujen järjestelmien veden käytön.  
C1  
Purkaminen 
Mukaan lukien materiaalin, tuotteen tai rakennusosan korvaamisen, ir-
rottamisen tai purkamisen ja sisältäen jätteiden lajittelun. 
 
C2  
Kuljetukset 
Sisältää poistetun materiaalin, tuotteen tai rakennusosan kuljetuksen 
osana jätteenkäsittelyä joko kierrätysmateriaalin käsittelypaikalle tai 
jätteen loppusijoituspaikalle. 
 
C3  
Purkujätteen 
käsittely 
Sisältää materiaalivirtojen jätteenkäsittelyn uudelleenkäyttöä, materi-
aalikierrätystä tai energiasisällön hyödyntämistä varten. 
On pakollinen, jos hiilidioksidin sitoutumi-
nen on laskettu mukaan moduulissa A1. 
C4  
Purkujätteen 
loppusijoitus 
Sisältää loppusijoituksen tai uudelleen käytön päästöt tai päästövähen-
nykset. 
 
D Lisätiedot Uudelleenkäyttö, hyödyntäminen, kierrätys Jos moduulissa D ilmoitetaan materiaali-
kierrätyksen hyötyvaikutukset tai muun ma-
teriaalin hyödyntämisen vaikutukset, mo-
duuleista C1-C4 tulee sisällyttää olennaiset 
ympäristövaikutuksia aiheuttavat osat: 
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Elinkaariarvioinnin pohjana on, että kaikki tulokset, lähtötiedot, menetelmät, oletukset, rajaukset ja joh-
topäätökset on raportoitu täsmällisesti ja neutraalisti. Tiedot on ilmoitettava läpinäkyvästi ja tarkasti, 
jotta niiden ulkopuolinen riippumaton todentaminen on mahdollista, ja että niiden perusteella voidaan 
saada käsitys elinkaariarvioinnin monimutkaisuudesta ja tehdyistä valinnoista. Raportin olisi lisäksi 
mahdollistettava tulosten ja tulkintojen käyttö kyseisessä ympäristöselosteessa julkaistavien tietojen ja 
lisäinformaation tukena. (Rakennustietosäätiö RTS 2018, SFS-EN 15804.) 
 
Kuten aikaisemmin mainituista tiedoista voidaan päätellä, on EPD-laskenta melko raskas prosessi. Las-
kenta tulisi myös suorittaa ja todentaa jokaiselle erilaiselle asfalttityypille. Tässä työssä ei suoriteta EPD-
laskentaa.  
 
 
4.2 EKA-mallin laskenta yleisesti 
 
Laskentamalli on Ruotsin liikenneviranomaisen kehittämä arviointityökalu elinkaarianalyysiä varten. 
EKA eli Energi och Koldiodix i Asfaltproduktion on osa vuosina 2012-2014 Trafikverketin toiminutta 
projektia, jossa oli tarkoitus löytää keinoja liikennesektorin energiankulutuksen vähentämiseksi. Arvi-
ointityökalu on suunniteltu alun perin käytettäväksi Ruotsissa. (Liikennevirasto 2017.) 
 
Työkalun avulla pystytään laskemaan asfaltin valmistuksen sekä sen levitystyön aikaisen energiankulu-
tus ja CO2-päästöt. Arviointityökalua voidaan hyödyntää asfalttityypin valinnassa sekä asfalttiteollisuu-
den kehitystyössä. Työkalu sisältää päällysteen tiedot sisältäen kiviainekset, sideaineet ja lisäaineet. Oh-
jelman avulla on tarkoitus pyrkiä vähentämään energiankulutusta ilman, että päällysteen laatu kärsisi. 
Ohjelma on ilmainen ja sen saa Trafikverketiltä pyydettäessä. (Liikennevirasto 2017.) 
 
Työkalussa käytettävä taustadata on kerätty useasta eri lähteestä ja ne kuvaavat pääosin ruotsalaisia ja 
eurooppalaisia materiaaleja ja prosesseja. Työkalun avulla pystytään laskemaan CO2-päästöt raaka-ai-
neiden valmistamisesta alkaen. Ohjelma ottaa huomioon esimerkiksi bitumin valmistuksen, sen kuljet-
tamisen ja kiviaineksen louhimisen sekä murskauksen. Ohjelmassa on myös työkoneiden toimittajien 
tuottamat tiedot koneiden päästöistä. (Liikennevirasto 2017). Taulukossa 5 käydään läpi, mitä lähtötie-
toja tarvitsee määrittää laskentaa varten. Kuvassa 1 on kuvattu EKA-arviointityökalun aloitussivu, jonka 
kautta laskennan tietoja päästään muuttamaan. 
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TAULUKKO 5. Laskentaa varten tarvittavat tiedot 
 
Kategoria Lähtötieto 
Tuotanto Asfalttiaseman energian kulutus 
Asfalttiaseman kokonaistuotantomäärä ja  
tuotantonopeus 
Asfaltin resepti 
Raaka-aineiden valmistus Louhinta 
Murskaus 
Työmaatoiminnot Kohteen koko / teho 
Työryhmän koko / kalusto 
Kuljetuskalusto Kiviaineksen kuljetus 
Bitumin kuljetus 
Asfalttimassan kuljetus 
 
 
Kuva 1. EKA-arviointityökalun aloitussivu 
 
 
 
 
22 
 
Laskenta tuottaa seuraavat tulokset; 
- Kokonaispäästöt sekä päästöt materiaaleittain 
- Kokonaisenergiankulutuksen 
- Kuvaajia päästöjakaumista 
- Yhteenvedot prosesseittain 
(Liikennevirasto 2017) 
 
EKA-mallin laskentaohjelma on ilmaiseksi saatavissa, ja se toimii Excel-pohjaisesti. Se on myös hel-
posti muokattavissa ja sen laskukaavat ovat näkyvissä. 
 
 
4.3 AsPect-laskenta lyhyesti 
 
AsPect eli Asphalt Pavement Embodied Carbon Tool on Iso-Britanniassa kehitetty laskentaohjelmisto 
asfalttipäällysteiden hiilijalanjäljen määrittämiseen. Laskentaohjelmisto on vuosina 2008 – 2011 toimi-
neen tutkimuksen lopputulos. Tutkimus tähtäsi kyseisen ohjelmiston kehittämiseen, koska Iso-Britanni-
asta puuttui täysin ohjelmisto ja laskentamalli asfaltin päästöjen määrittämiseen. Ohjelma julkistettiin 
vuonna 2011, ja sitä on päivitetty viimeksi 2014. (Liikennevirasto 2017.) 
 
AsPectin laskenta pohjautuu BSI PAS 2050:2011 (Publically Available Specification for the Assessment 
of the Life Cycle Greenhouse Gas Emissions of Goods and Services) standardiin. Laskentaohjelmisto 
sisältää tarvittavat kaavat, päästökertoimet sekä oletusarvot. Laskentaohjelma on englanninkielinen 
(KUVA 2). (Liikennevirasto 2017.) 
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KUVA 2. Kuvakaappaus AsPectin aloitusnäytöstä. 
 
Eri päästökertoimien arvot on ilmoitettu ohjelmassa, ja niitä pystyy muokkaamaan. Kertoimet on kerätty 
monesta eri lähteestä, ja ne kuvaavat pääosin brittiläisiä ja eurooppalaisia lähtötietoja. 
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5 TUTKIMUKSEN TULOKSET 
 
 
Salattu. 
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6 YHTEENVETO 
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